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Fabricación de productos comerciales a partir 
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M. LÓPEZ-BENITO,** L. PASTORIZA * *  y A. CORES * *  
INTRODUCCIÓN 
En este trabajo se lleva a cabo un estudio sobre fabricación de produc- 
tos  comerciales a partir de especies de pescado de bajo precio, como ju- 
rel o caballa, o de recortes y migas de sardinas y túnidos procedentes de 
la  industria conservera. 
Las diferentes facetas en esta línea de aprovechamiento son: 
- Fabricación a partir de las citadas especies de pescado de una conser- 
va de calidad, por medio de condimentaciones especiales que permitan 
obtener un producto diferente al habitual en los mercados. 
- Fabricación de conservas de patés de pescado, empleando como mate- 
ria prima jurel, caballa, recortes de sardinas y migas de túnidos y abor- 
dando el estudio de los procesos de enranciamiento que se presentan 
en estos productos posteriormente a la apertura del envase. 
- Fabricación de una pasta-emulsión de pescado de características espe- 
ciales, que permita aprovechar pescados de poca aceptación comer- 
cial, así como también mejorar las condiciones de almacenamiento de 
otras especies de mayor precio. 
- Fabricación de pastas de pescado del tipo del mkamabokon. 
- Fabricación de salchichas de pescado. 
" Recibido el 3 de diciembre de 1974. 
*' Laboratorio del Instituto de Investigaciones Pesqueras. Muelle de Bouzas. Vigo. 
PARTE EXPERIMENTAL 
1. Fabricación de conserva de caballa con condimentaciones especiales 
Se ha ensayado la preparación de una conserva de caballa de buena ca- 
lidad, en especialidades diferentes a las habituales en el  mercado. Corrien- 
temente, esta conserva se presenta en forma de filetes en aceite; nosotros 
hemos preparado un producto diferente empleando condimentaciones y 
salsas que mejoren la presentación y los caracteres organolépticos de la 
conserva sin elevar considerablemente su precio. 
Asimismo, y dentro de la problemática general del proceso de fabrica- 
ción, hemos considerado la influencia de diferentes sistemas de precoc- 
ción y esterilización, y también el  t iempo de desecación al aire anterior al 
empaque, sobre e l  rendimiento y calidad final del producto terminado. 
Proceso de fabricación 
En el cuadro 1 se describe el proceso de fabricación que hemos seguido 
para la conserva de caballa, objeto de nuestro estudio. La temperatura y 
tiempo de cocción en vapor y agua, así como el  proceso de esterilización,. 
han sido variados en cada caso de acuerdo con los objetivos de este 
trabajo. 
Todas las experiencias de fabricación se hicieron en envases embuti- 
dos RO-280 0 127,5. El cuerpo del envase dotado de barniz interior blanco- 
couché y la tapa barnizada asimismo en su interior con barniz oro-marina 
epoxi-fenólico. 
Se util izó para la cocción en sus diferentes modalidades, baño de agua 
salada y cocedor de vapor directo. La esterilización se llevó a cabo en es- 
terilizador estático vertical de presión compensada, con control automático 
de tiempos, presión y temperatura. 
El número total de conservas de caballa fabricadas ,por nosotros en es- 
tas experiencias fue de 144, de ellas 108 en salsa de mostaza y 36 en 
aceite. 
Composición del líquido de gobierno empleado en la fabricación de conserva de caballa; 
Aceite 
Vinagre 
Mostaza 
Salsa de tomate 
Pimientos morrones 
Sal 
Perejil 
Pimienta blanca 
CUADRO 1 
Proceso de fabricación de conserva de caballa 
Pescado 
J 
Descabezado y eviscerado 
J 
Baño de salmuera saturada (2 horas) 
4 
vapor (10, 30 y 40 minutos) 
cocción ( agua (10, 30 y 40 minutos 
1 
Pelado 
.1 
Enfriamiento (2, 6, 18 y 24 horas) 
4 
Fileteado y empacado 
.1 
Aceite o salsa y cerrado 
1 
(temperatura y tiempo se indican en 
Esterilización ( los resultados experimentales) 
J 
Enfriado 
J 
Almacenamiento 
La preparación de ,la salsa se hace por homogenización del aceite con 
e l  vinagre, mostaza, sal y pimienta blanca, agregándole a continuación la 
salsa de tomate, los pimientos picados y el perejil. 
Los envases se cierran en caliente manteniendo la temperatura del Ií- 
quido de gobierno a 75-80" C. 
Se ensayaron dos tipos de esterilización: 110" C-75 minutos y 115" C- 
90 minutos. 
Baremos empleados en la calificación de las conservas 
Puntos Calificación 
7 Excelente 
6 
5 Bueno 
4 
3 Aceptable 
2 
1 Inaceptable 
2. Fabricación de conserva de paté de pescado 
Empleando como materia prima, caballa, jurel, recortes de sardinas fres- 
cas, sardinas en conserva procedentes de sobrantes del ciclo de comercia- 
lización y migas de túnidos, hemos preparado diferentes tipos de conser- 
vas de paté, que resultaron ser -después de un juicio organoléptico- de 
buena calidad. 
Se trata con ello de buscar el aprovechamiento y nuevas salidas, para 
la caballa, el jurel, o los recortes de sardinas procedentes de la industria 
conservera, las migas de especies de pescado caras, y los restos de par- 
tidas de conservas no vendidas, para la fabricación de esta especialidad 
-el paté de pescado-. Por otra parte, no se encuentran actualmente en 
el mercado patés de este tipo, ya que hasta la fecha los que se fabrican 
en nuestro país, utilizan como materia prima exclusivamente anchoa, meji- 
llón o bonito. 
Proceso de fabricación 
El pescado previamente cocido a vapor, fue homogenizado con los si- 
guientes ingredientes y aromatizantes: 
Caballa 
Mostaza 
Clavos 
Nuez moscada 
Mantequilla 
Pimienta blanca 
Sal fina 
Galletas 
Salsa de tomate 
Aceite 
Vinagre 
Todas las experiencias se hicieron en envases RO-280 0 127,5, el cuer- 
po del envase dotado de barniz interior blanco-couché, y la tapa barnizada 
asimismo en su interior con barniz oro-marina epoxi-fenólico, y OL-120, el 
cuerpo del envase en su interior y la tapa estaban dotados de barniz oro- 
marina epoxi-fenólico. 
Empleo de antioxidantes 
Al  objeto de paliar en lo posible la oxidación posterior del producto 
cuando se abre e l  envase, ,hemos ensayado el empleo de antioxidantes ta- 
les como el galato de propilo, butil hidroxitolueno y similares a distintas 
concentraciones, y valorando el índice de peróxidos que nos indique el 
grado de oxidación del paté en cada caso. 
Determinación de calidad 
En los patés fabricados por nosotros, se hicieron determinaciones de 
principios inmediatos, trimetilamina, bases volátiles, cloruros, índice de 
acidez, pH y contaje microbiano. 
Baremos de esterilización 
lguaimente se ha hecho un estudio de penetración del calor en los en- 
vases durante el proceso de esterilización para establecer bajo bases cien- 
tíficas, los baremos correspondientes. Se trata con ello de controlar el  
procesamiento -como factor determinante de la calidad final-, para po- 
der calcular con el auxilio de termopares y en función de los coeficientes 
letales, las condiciones correctas de esterilización térmica. 
Las condiciones de esterilización ensayadas por nosotros han sido!: 
110" C-80 minutos, 110" (3-120 minutos y 115" C-90 minutos. 
3. Fabricación de pasta-jalea de pescado (PJP) 
Este producto, se puede obtener a partir del músculo del pescado, por 
sucesivas extracciones acuosas que separen de la materia prima un ele- 
vado porcentaje de su contenido graso inicial, así como también, sangre y 
proteínas solubles en agua. 
Todo ello confiere a la pasta final que se obtiene, un elevado poder de 
elasticidad, que impide que, ésta sea fácilmente triturable o quebradiza, ya 
que al eliminar la grasa y otras sustancias solubles, se eleva paralelamente 
la concentración de miosinas, lo que origina un incremento en la capaci- 
dad elástica del músculo. 
Por otra parte, la obtención de esta pasta-jalea de pescado (PJP) per- 
mite conservar dicho producto en bloques congelados, lo que constituye 
una ventaja para su almacenamiento, por ser más fácil de estibar, así como 
por el menor riesgo de oxidación y enranciamiento, debido a su bajo con- 
tenido graso. 
Estos bloques de PJP congelados, constituyen una inmejorable mate- 
ria .prima ,para su utilización directa en diferentes alimentos, y también para 
la fabricación de salchichas de pescado, ~kamaboko~~ ,  etc. 
El método de fabricación seguido por nosotros fue el  siguiente: 
El pescado, materia prima, una vez descabezado y eviscerado, se le 
extrae la piel y espinas y se trocea, sometiéndolo a continuación a un la- 
vado previo con agua a la temperatura de 6-8" C. 
La :proporción de agua con relación al peso del pescado debe ser de 
10:l y e l  t iempo de lavado 6 minutos, durante los cuales e l  pescado se 
mantiene en agitación dentro del baño. Debe evitarse que la temperatura 
del baño de lavado supere los 10" C al objeto de impedir los procesos de 
desnaturalización de la proteína. 
Una vez finalizado el clavado, se escurre el agua en un tamiz, separán- 
dola del pescado, y se trata éste nuevamente con cinco lavados sucesivos 
en idénticas condiciones. 
Finalizados los lavados, la pasta de pescado obtenida por la agitación 
del producto en el agua se escurre y prensa y se le añade sal y fosfato só- 
dico (PO,HNa,) en proporciones de 2,5 y 0,2 O/O respectivamente con rela- 
ción al peso inicial de pasta. Se homogeniza la pasta de pescado en una 
amasadora y el producto en bloques de 5 kg se congela en bolsas de plás- 
tico a -20" C para su almacenamiento. 
En el  cuadro 2 se representa el esquema del proceso de fabricación 
seguido. 
4. Fabricación de «kamaboko,~ 
El ~kamabokom es una gelatina de pescado obtenida por cocción del 
músculo y adición de almidón para darle consistencia, diferentes aditivos 
para intensificar el sabor, y conservadores para estabilizar el producto 
obtenido. 
Nosotros hemos ensayado la fabricación de ~ [kamaboko~~,  a partir de 
especies de pescado de bajo precio, tales como el  jurel y la caballa, o 
también de mezclas de estas especies con merluza congelada, para com- 
pensar e l  elevado contenido graso de las primeras, buscando obtener pro- 
ductos comerciales de mejores características organolépticas. 
Nuestras experiencias, condujeron a la fabricación de ~[I<amaboko~) a 
partir de: caballa; caballa y merluza congelada; jurel y merluza congelada; 
merluza congelada; merluza congelada y rape; y PJP de melurza congelada. 
En todos los casos se estudiaron las proporciones óptimas de las dife- 
rentes especies de pescados, así como los ingredientes necesarios para 
conseguir el producto comercial, calificándose al fin31 éstos en función 
de sus caracteres organolépticos y resultados de los análisis químicos. 
CUADRO 2 
Fabricación de pasta-jalea de pescado 
Pescado 
J 
Eliminación de piel y espinas 
J 
Troceado 
4 
Lavado con agua -, Lavados sucesivos 
4 
Escurrido del agua sobre un tamiz c 1 
J 
Prensado del pescado 
J 
Adición de sal (2 %] y PO,H Na, (0,2 %) 
4 
Homogenización 
1 
Congelación (- 20" C) 
J 
Almacenamiento 
En líneas generales, la preparación de ~lkamabokon, se ha hecho a par- 
t i r  de pescado o bien de pasta-jalea [PJPI y los métodos seguidos son los 
que se detallan a continuación. 
Obtención de ~ k a m a b o k o ~  a partir de pescado. 
El pescado, descabezado y eviscerado, se le extrae la piel y espinas y 
se trocea. Se somete a seis lavados con agua evitando que la temperatu- 
ra alcance los 10" C. La proporción de agua con relación al peso del pes- 
cado debe ser de 10:l. Después de lavado, el pescado se prensa, se trocea 
en partes más pequeñas y se muele con el resto de los ingredientes. La 
pasta condimentada se cierra en bolsas de cloruro de polivinilo que son 
colocadas en el interior de moldes de aluminio provistos de cierre hermé- 
tico y sumergidos en agua hirviendo durante 1 1/2 horas. El tiempo de coc- 
ción es función de las dimensiones del molde, los empleados por nosotros 
eran de 20 x 7,5 X 7 cm. 
Una vez finalizada la cocción el molde es sometido a enfriamiento rá- 
pido con agua fría y finalmente el ~kamabokon se extrae del molde y se 
almacena en armarios congeladores a -20" C. 
En otras experiencias que hemos realizado se sustituyó la cocción del 
~ckamaboko~) por el tratamiento en horno a 200" C durante 1 1/2 horas. En 
este caso, la pasta entraba en el horno dentro del molde abierto sin estar 
envuelto en bolsa de plástico. 
Obtención de ~karnaboko~ a partir de pasta-jalea de pescado 
La pasta-jalea de pescado (PJP) constituye una materia prima idónea 
para la ,fabricación de otros productos. 
Nosotros hemos preparado ((kamaboko)~ a partir del (PJP en sustitución 
del pescado, siguiendo el mismo método anteriormente reseñado. Las ven- 
tajas son obvias ya que se evita todo el proceso de preparación previa del 
pescado, descabezado, eviscerado, extracción de piel y espinas, etc. 
Asimismo y como aplicación inmediata del PJP, se han elaborado cro- 
quetas y hamburguesas de pescado. 
En el cuadro 3 se especifican las proporciones de las diferentes espe- 
cies de pescado, PJP e ingredientes, utilizadas en nuestros ensayos de fa- 
bricación de diferentes tipos de ukamaboko~). 
5. Fabricación de salchichas de pescado 
Hemos ensayado la fabricación de salchichas de pescado, empleando 
como materia prima, caballa, merluza congelada, PJP de merluza congela- 
da y bonito. 
El músculo de pescado, sin piel n i  espinas, se mezcla con almidón como 
componente regulador de la textura del producto y diferentes condimentos 
o aditivos según se indica en el cuadro 4. 
Se añade grasa de cerdo, y con el auxilio de una amasadora se homo- 
geniza el producto el cual pasa a continuación al embutidor que lo intro- 
duce en un tubo de cloruro de polivinilo. La salchicha obtenida, se divide 
en porciones por medio de ligaduras procurando evitar las burbujas de 
aire en su inteiror y se almacenan en un armario congelador. 
La composición de las salchichas preparadas por este procedimiento 
corresponden a las del tipo A y B del cuadro 4. 
Otros ensayos los hemos hecho sometiendo el ,producto final a una 
cocción en agua (95" C) durante 1 1/2 horas seguida de un enfriamiento rá- 
pido. Las salchichas preparadas por este método corresponden a las del 
tipo C, D y H del cuadro 4. 
Por último los tipos E, F y J han sido fabricados a partir de pasta-jalea 
de pescado de merluza congelada. 


Los distintos tipos de salchichas preparados, con diferentes ingredien- 
tes, condimentos y proporciones originan productos muy distintos por lo 
que se refiere al sabor, textura y presentación. 
RESULTADOS EXPERIMENTALES 
1. Conserva de caballa 
Influencia del método de fabricación sobre la calidad final 
En los cuadros 5, 6 y 7 se resumen los resultados obtenidos en la fabri- 
cación de conserva de caballa en salsa de mostaza y en aceite, de acuerdo 
con los diferentes métodos seguidos en Planta Piloto. 
Se consideran como factores variables, el tipo de precocción, al vapor 
y en agua, tiempo de cocción, tiempo de desecación anterior al envasado, 
temperatura y tiempo de esterilización y Iíquido de gobierno. 
La calificación organoléptica se hizo considerando los siguientes fac- 
tores de calidad: color y apariencia, sabor y aroma y textura y consistencia. 
Las experiencias realizadas en la conserva de caballa en salsa de mos- 
taza cocida a vapor (cuadro 5) ,  fueron más numerosas realizándose ensa- 
yos en diferentes condiciones de desecación y de procesamiento. De aquí, 
y de acuerdo co nla calificación final de la conserva, se dedujeron las con- 
diciones óptimas de tiempo de desecación anterior al envasado y esterili- 
zación, que fueron aplicadas a las conservas de caballa en salsa de mos- 
taza, cocida en agua (cuadro 6 ) ,  y las en aceite cocida a vapor (cuadro 71. 
En líneas generales, se observa que los factores que ejercen mayor in- 
fluencia sobre la calidad final de la conserva son en primer lugar, las con- 
diciones de procesamiento, temperatura y tiempo de esterilización, y en 
menor grado los tiempos de precocción y posterior desecación. 
En todos los casos una esteri,lización de 110" C-75 minutos dio mejores 
resultados que un tratamiento de 115" C-90 minutos, que suele originar 
ennegrecimientos del pescado y sabor a producto fermentado. 
Por otra parte, la textura de la conserva de caballa en aceite, depende 
del sistema de precocción y desecación, en el sentido de que cuanto más 
enérgicas son éstas, el pescado se presenta más duro y fibroso, mientras 
que en las conservas cuyo Iíquido de gobierno es salsa de mostaza -con 
un considerable contenido en vinagre- ocurre lo contrario. 
Este fenómeno se observa en los dos tipos de esterilizaciones ensaya- 
das; la explicación puede ser, en el caso de la conserva en aceite, el com- 
portamiento normal de un pescado que pierde la suave textura y jugosidad 
y adquiere un aspecto fibroso y seco a medida que se incrementa el efecto 
de ,la cocción y desecación, mientras que en las conservas cuyo líquido de 
gobierno contiene vinagre, éste actúa sobre el músculo del pescado, ablan- 
dándolo, más enérgicamente, a medida que el tejido contiene menor hu- 
medad. 
También se observó que la caballa cocida en agua, presentaba mejor 
textura que la cocida al vapor, debido a ,que la extracción del vapor sobre 
el pescado es más enérgica que la cocción por agua. 
CUADRO 5 
Caracteres organolépticos de la conserva de caballa en salsa de mostaza cocida a vapor. 
Temperatura de cocción 96" C 
Tiempo Tiempo Esterilización Calificación [puntos) 
- 
Lotes de cocción desecado Temp. Tiempo Color y Sabor y Textura (minutos) [horas) 
"C (minutos) apariencia aroma y consist. 
Características de la caballa utilizada en esta experiencia: talla bilobular 280-320 mm, 
peso 300-400 g. 
CUADRO 6 
Caracteres organolépticos de la conserva de caballa en salsa de mostaza cocida en agua. 
Temperatura de cocción 102" C. Esterilización 110" C, 75 minutos 
Calificación [Puntos) 
Lotes de Tiempo Tiempo 
6 env. cocción desecado ,-o/or y Sabor y Textura [minutos) apariencia aroma y consisf. 
Características de la caballa utilizada en esta experiencia: talla bilobular 280-320 mm, 
peso 300-400 g. 
CUADRO 7 
Caracteres organolépticos de la conserva de caballa en aceite cocida a vapor. Temperatu 
ra de cocción 96" C. Esterilización 11O0C, 75 minutos 
Calificación (Puntos) 
Lotes de Tiempo Tiempo 
cocción desecado y 6 env. Sabor y Textura [minutos) apariencia aroma y consist. 
Características de la caballa utilizada en esta experiencia: talla bilobular 290-320 mm, 
peso 350-400 g. 
Pérdida de peso durante la precocción 
En el cuadro 8, se expresan los valores de ,la talla bilobular en mm y 
peso en g de la caballa utilizada en las experiencias de pérdida de peso, 
cuyos resultados, se resumen en los cuadros 9 y 10. 
Hemos calculado las pérdidas de peso en el pescado inmediatamente 
10 minutos 30 mlnufos L O  minutos 
Z L  h -. !on 
T i e m p o  1 h o r o r  1 
Fig. l .  - Conserva de caballa cocida a l  vapor y en agua. Valores medios de los porcentajes 
de pérdida total de peso después de la precocción y posteriormente por desecación al aire 
a la media hora, 6 horas, 18 horas, 24 horas y 30 horas. 
después de la precocción, y las que se originan posteriormente por deseca- 
ción. al aire, al cabo de media hora, 6 horas, 18 horas, 24 horas y 30 horas, 
datos éstos de gran interés para ,las fábricas, debido a las diferencias de 
pérdida de peso que se presentan en función del tiempo transcurrido entre 
la cocción y el enlatado. En todos los casos, .estas pérdidas son mayores 
en las cocciones a vapor que en las cocciones en agua. 



Estudio de penetración del calor en el interior de los envases 
durante el. proceso de esterilización 
Con el auxilio de un par termoeléctrico colocado en el interior de los 
envases (RO-280; 0 127,5), hemos calculado la curva de penetración de 
calor para una esterilización de 110" C-75 minutos. 
Para ello, se determinaron las temperaturas interiores de los envases, 
I 
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Fig. 2. - Estudio de penetración del calor en el interior de los envases durante el proceso 
de la  esterilización. Curvas letales para la conserva de caballa y de paté de sardina en 
envases RO-280. 127,5. 
Temperaturas de esterilización: 
- Conserva de paté de sardina 110" (2-120 minutos 
- Conserva de caballa: 110" C-75 minutos 
con un intervalo de tiempo de 5 minutos y a partir de éstas, las tablas de 
TAGGORT y FARROW (1942) nos suministran los valores correspondientes 
a los períodos letales referidos al Clostridium Botulinum, en Puffer de- 
pH = 7. Una vez conocidos los períodos letales, calculamos los coeficien- 
tes letales, con cuyo valor y el del tiempo, se construye la citada curva de, 
penetración del calor (fig. 2). 
Calculada el área correspondiente a dicha curva utilizando la fórmula. 
de SIMPSON: 
tf h 
f t  - [ x .  + 4 ( x .  + X >  + ... +Y,,-,) + 2 ( x 2  + x ,  + ... +xn-2)  + x n l  
' 0  3 
siendo: 
h = intervalo de tiempo (5 minutos) 
x  = coeficiente letal 
nos da un valor que representado en minutosxminutos-' = 2,02. Los cálcu- 
los teóricos confirman que una esterilización correcta se obtiene cuando, 
este valor alcanza como mínimo un valor de 1 ,  de donde se deduce que el 
tipo de procesamiento por nosotros empleado, 110" C-75 minutos, con una 
temperatura de cierre de 70" C y una temperatura del interior del envase 
en el momento de entrar el vapor en el esterilizador de 64" C, es suficiente 
para garantizar la estabilidad de la conserva, supuesto éste, que fue con- 
firmado por un posterior control microbiológico. 
Hemos calculado asimismo, el tiempo que se tarda en alcanzar en el 
interior de un envase la temperatura de esterilización, programada a dis-- 
tintas temperaturas de cierre, con los siguientes resultados: 
Temperatura 
del termopar Tiempo (en minutos) 
Temperatura " C  que tarda en alcan- 
de cierre (al comenzar zarse en el interior 
"C a entrar el del envase la tem- 
vapor en el peratura de esterili- 
esterilizador) zación ( 1  10" C) 
- -- 
Estudio microbiológico 
Se ha hecho un estudio microbiológico de las conservas de caballa en- 
salsa de mostaza fabricadas por nosotros. Previa incubación de las mues- 

tras durante 7 días a 37" C y otros 7 a 55" C, se hizo un cultivo y recuento 
de gérmenes aerobios y anaerobios con resultados negativos, lo que con- 
firma que la esterilización de 110" C-75 minutos ha sido suficiente. 
Método de fabricación que se aconseja 
Para la fabricación de una conserva de filetes de caballa en salsas es- 
peciales como la obtenida por nosotros, y a la vista de nuestros resultados 
experimentales se aconseja: 
- La precocción del pescado en agua origina menores pérdidas de peso 
que cocido al vapor y un producto final de mejor calidad. 
- Los tiempos óptimos de precocción y desecación anterior al cierre son: 
cocción al  vapor 
30-40 minutos 
cocción en agua 
30-40 minutos 
10 . 
desecación posterior 
18 horas 
desecación posterior 
- En conservas de caballa en aceite, cuanto más enérgica es la precoc- 
ción y desecación, el pescado se presenta más duro y fibroso, mientras 
que en las conservas cuyo líquido de gobierno es salsa de mostaza 
-con un considerable contenido en vinagre- ocurre lo contrario. 
- De los dos tipos de esterilización ensayados, para envases RO-280, 
0 127,5, dio mejores resultados el procesamiento a 110" C-75 minutos, 
ya que el de 115" C-90 minutos origina ennegrecimientos del pescado 
y alteración del sabor. 
- La calificación organoléptica, dio mayor puntuación a las conservas de 
caballa en salsa especial, si se compara con el mismo tipo de prepa- 
ración en aceite. 
2. Conservas de paté de pescado 
Una vez preparados diferentes tipos de patés, empleando como materia 
prima sardina fresca, sardina en conserva, caballa y jurel y calificadas or- 
ganolépticamente, se escogieron como más aceptables las siguientes for- 
mulaciones: 
Ingredientes 
Paté de 
sardina en Paté de 
conserva y fresca caballa 
Paté de 
caballa 
y jurel 
Aceite 
Vinagre 
Mostaza 
Clavos 
Nuez moscada 
Mantequilla 
Pimienta blanca 
Salsa de tomate 
Sal fina 
Galletas 
Pescado 
62,22 rnl 
17,78 rnl 
26,67 g 
5,02 g 
436 g 
13,78 g 
3,56 g 
89,55 g 
267 g 
88,89 g 
1 .ooo,oo g 
65,26 ml 
19,94 rnl 
57,76 g 
0,60 g 
036 g 
15,59 g 
3,99 g 
241,69 g 
3,02 g 
102,12 g 
1.000,00 g 
65,26 rnl 
19,94 rnl 
57,76 g 
0,60 g 
0,36 g 
15,59 g 
3,99 g 
241,69 g 
3,02 g 
102,12 g 
1 .ooo,oo g (11 
(1) Se hicieron ensayos con las siguientes proporciones: caballa 80 %, jurel 20 %; ca- 
balla 75 %, jurel 25 %; caballa 65 %, jurel 35 %; caballa 50 %, jurel 50 %; caballa 25 %, 
jurel 75 %. 
Entre los diferentes tipos de esterilización ensayados, hemos elegido 
el de 110" C-120 minutos para envases RO-280; 0 127,5 y el de 110" C- 
80 minutos para envases OL-120. 
* 
1 r 1 1 1 I 
l 
Fig. 3. - Conserva de caballa. Tiempo que se tarda en alcanzar en el interior del envase, 
RO-280, % 127,5, la temperatura de esterilización (110" C), a distintas temperatuars de 
cierre. 
Empleo de antioxidantes 
En este estudio se ensayaron los siguientes antioxidantes: galato de 
propilo (GP), butil-hidroxitolueno (BHT] y la mezcla de ambos, a concen- 
traciones de 0,01 %g y 0,02 O/O, máxima concentración permitida por la le- 
gislación vigente. 
A l  objeto de poder determinar la eficacia de estos aditivos, se determi- 
nó en las diferentes muestras de paté a las que se había añadido los cita- 
dos antioxidantes ,el índice de peróxidos, comparando los resultados ob- 
tenidos, con los alcanzados en otras muestras testigo que no habían sido 
tratadas con antioxidantes, en el momento de la apertura del envase, y a 
las 24, 48 y 168 horas posteriores a la apertura. Asimismo fueron deter- 
minados los índices de peróxidos en productos similares, patés de atún, 
mejillón o anchoa procedentes del comercio. 
Valores obtenidos para el índice de peróxidos en conservas de paté de sardina, 
tratadas con galato de propilo, butil-hidroxitolueno y la mezcla de ambos 
Galato de propilo (GP) 
índice de peróxidos en milequivalentes de oxígenolkg 
Dismin~lción del 
Recién valor de índice 
abierto a las a las a las de peróxidos a 
el envase 24 h 48 h 168 h los siete días 
9 0  
Sin antioxidante 0,49 0,74 0,97 1,22 - 
0,01 O/o 0,46 0,65 0,77 0,85 43,43 
0,02 O10 0,44 0,59 0,71 0,78 56,41 
Butil-hidroxi-tolueno (BHT) 
indice de peróxidos en milequivalentes de oxígenolkg 
- - 
Recién 
abierto a las a las a las 
el envase 24 h 48 h 168 h 
Sin antioxidante 1,58 1,94 2,21 ' 2,35 
0.01 O/o 1,40 1.81 2,02 2,07 
0,02 O10 1,21 1,52 1,83 1,87 
- 
Disminución del 
valor de indice 
de peróxidos a 
los siete días 
?/o 
- .  
Butil-hidroxi-tolueno + Galato de propilo 
índice de peróxidos en milequivalentes de oxigenolkg 
- 
-- 
Disminución del 
Recién valor de índice 
abierto a las a las a las de peróxidos a 
el envase 24 h 48 h 168 h los siete días 
Yo 
- - ~p 
Sin antioxidante 0,65 1,41 1,71 2,35 - 
0,O 1 O/o 0,61 1,35 1,63 2,27 3,52 
A la vista de estos resultados el antioxidante más efectivo resultó ser 
el galato de propilo, seguido del butil-hidroxi-tolueno y en último término 
la mezcla de ambos. 
Realizadas las determinaciones de índice de peróxidos en productos de 
paté de atún, anchoa y mejillón, adquiridos en el mercado, obtuvimos los 
siguientes resultados: 
Indice de peróxidos 
Producto milequivalentes de 
oxígenolkg 
- 
Paté de atún blanco 
Paté de anchoa 
Paté de mejillón 
Análisis de calidad 
Humedad: 53,58 %. Cloruros: 1,98 %. 
Grasa: 16,13 O/O. índice de acidez: 4,94. 
Proteínas: 26,29 %. pH: 5,59. 
Cenizas: 3,04 %. Trimetilamina: 3,30 mg NI100 g. 
Bases volátiles: 52,60 cc. CIH 0,01 NI100 g. 
Microbiología 
Se han hecho recuentos totales en placa utilizando como medio de culti- 
vo Bacto Plate Count Agar Difco, en condiciones aerobias y anaerobias, así 
como también se realizaron cultivos en caldo de hígado y caldo glucosado 
de peptona púrpura de bromocresol, y observación de los caldos al micros- 
copio previa tinción Gram, obteniéndose en todos los casos resultados ne- 
gativos. 
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Fig. 4. - Conserva de paté de sardina. Valoración del índice de peróxidos, expresado en 
milequivalentes oxígenolkg. 
A: Muestras tratadas con galato de propilo 
B: Muestras tratadas con butil-hidroxi-tolueno 
C: Muestras tratadas con butil-hidroxi-tolueno y galato de propilo 
Curvas 1: Sin tratamiento con antioxidante 
Curvas 3: Concentración de antioxidante 0.02 O/O 
Curvas 2: Concentración de antioxidante 0.01 O/O 
Estudio de penetración del calor 
Se ha realizado un estudio de penetración del calor en los envases de 
conservas de paté de pescado similar al que hemos explicado para las con- 
servas de caballa, cuyos resultados se expresan en el cuadro 12. Calculada 
el área correspondiente a la curva de penetración del calor (fig. 2) nos da 
un valor de 3,1, lo ,que demuestra que el t ipo de esterilización de 110" C- 
120 minutos, con una temperatura de cierre de 23" C, es suficiente 'para 
garantizar la estabilidad de la conserva como lo demuestra asimismo el  
posterior estudio microbiológico. 
Método de fabricación que se aconseja 
Para la fabricación de una conserva de paté de pescado y a la vista de 
nuestros resultados experimentales se aconseja: 
- La precocción del pescado, materia prima para la fabricación del paté, 
sardina, caballa y jurel, debe realizarse en cocedor de vapor a 96" C 
durante 30 minutos. 

Temperatura Temperatura Coeficiente letal 
Tiempo en el interior del Período 
(minutos) del envase autoclave (minutos) periodo letal letal 
"C  "C minutos 
- De los tres tipos de esterilización ensayados por nosotros, 110" C-80 mi- 
nutos, 110" C-120 minutos y 115" C-90 minutos resultó más aconsejable 
la de 110" C-120 minutos para envases RO-280 0 127,5 y la de 110" C- 
80 minutos para envases OL-120. 
- Por lo que se refiere al empleo de antioxidantes. cuya eficacia se midió 
por determinación del índice de peróxidos en las diferentes muestras 
de paté resultó ser más enérgico el galato de propilo. 
3. Pasta-jalea de pescado, «kamabokon y salchichas de pescado 
Hemos calculado el tanto por ciento de pérdida en proteína y peso, ex- 
perimentado por el músculo de merluza después del tratamiento por seis 
lavados con agua, a 8" C y el prensado subsiguiente. 
Los resultados obtenidos se expresan en el cuadro 13. 
Asimismo hemos determinado el contenido proteico y graso en el múscu- 
lo de merluza y de caballa antes y después del proceso normal de seis 
lavados con agua, y los principios inmediatos en los bloques de PJP de 
merluza y de caballa, cuyos resultados se resumen en el cuadro 14. 

Se observa un elevado contenido de cenizas y cloruros, resultado lógico 
como consecuencia de la adición de sal y P0,HNa2 en la preparación de 
estos bloques, y bajo porcentaje de grasa debido a la acción de los lavados 
sucesivos con agua. 
Los diferentes productos preparados a partir del PJP, tales como dis- 
t in tas clases de pastas de pescado y salchichas, han sido calificados por 
u n  jurado de degustadores. 
CUADRO 13 
Pérdida de proteína y de peso después de los lavados sucesivos con agua del músculo 
de merluza y prensado 
Agp:d: Proteína per- 
para lavar dida en los Pérdida 
el músculo lavados y en de peso 
de merluza prensado O10 
l i fros O h  
- .  - -- - 
1 .er lavado 
2." 
3.'- 1 
4.' r. 
5.' n 
6." a 
Prensado 
Totales 
CUADRO 14 
'Resultados de los análisis realizados en merluza y caballa antes y después del proceso 
de lavado y en el PJP obtenido a partir de estas especies 
Merluza 
Merluza lavada y Caballa Caballa PJP PJP 
O/O prensada O/O lavada merluza caballa 
010 
O10 O/o O/o 
'Humedad 81,41 81,95 68,93 68,24 82,5 1 75,98 
Proteínas 17,04 18,53 21,65 24,47 15,67 16,45 
,Grasa 0,12 0,04 8,12 7,34 0,29 3,60 
Cenizas 1 .O1 0,13 1,22 0,24 2.72 2,75 
Cloruros - - - 2,54 2,56 

Los resultados obtenidos por nosotros en la fabricación de pasta-jalea 
de pescado, a~kamaboko~ y salchichas de pescado se pueden resumir así: 
- La preparación de estos productos, de los que no tenemos noticia exis- 
tan en el mercado nacional, sirven para el aprovechamiento de espe- 
cies de pescado de bajo precio. 
- Los bloques de PJP tienen unas excelentes apropiedades de almacena- 
miento ya que después de 14 meses de haber sido preparados no se 
observan cambios en sus propiedades. 
Fig. 7. - Cocedero de pescado a vapor directo o aire caliente (Planta Piloto de Conservas. 
del Laboratorio del Instituto de Investigaciones Pesqueras de Vigo). 
(221 33: 
El empleo de estos bloques de  PJP tiene las siguientes ventajas desde 
el punto de vista industrial: 
- Permite al fabricante de  ~kamabokom y salchichas trabajar sobre una 
firme línea de producción, dado que el PJP tiene unas propiedades de  
almacenamiento excelentes. 
- Facilita la fabricación de  productos de ,pasta de pescado durante todo 
el año. 
Fig. 8. - Esterilizador vertical, dotado de sistema de enfriamiento con presión compen- 
sada [Planta Piloto de Conservas del Laboratorio del Instituto de Investigaciones Pesqueras 
de Vigo). 
34 (22) 
- Ahorra tonelaje y espacio de almacenamiento, dado que solamente s e  
congela y transporta el músculo del pescado. 
- Las primeras fases de la preparación de las pastas de pescado (des- 
congelado de las diferentes especies, eviscerado, lavado, etc.), se evi- 
tan cuando se usa el PJP como materia prima. 
Como se aprecia en el cuadro 13, en el proceso de lavado con agua del 
pescado, fase indispensable en 'la preparación de PJP, la pérdida de pro-- 
teína y de materia sólida en el agua de lavado es mayor en el primer tra- 
tamiento, y esa pérdida disminuye gradualmente a lo largo de los sucesivos. 
lavados. 
Fig. 9. - Programador automático de presión, temperatura y tiempo en el proceso de este- 
rilización [Planta Piloto de Conservas del Laboratorio del Instituto de Investigaciones Pes- 
queras de Vigo). 
- De los resultados del balance de materia en la elaboración del PJP de 
merluza, se concluye que con los lavados de esta especie con agua se 
pierd.e un 22,86 O/O de su proteína total y un 6,09 O/O de su peso. 
- Frente a la desventaja indicada en la conclusión anterior, el lavado ofre- 
ce las ventajas de eliminar grasa (cuadro 14), el mal olor y mejorar el 
aspecto del músculo del pescado. 
- El número de seis lavados que hemos empleado en nuestras expeiren- 
cias es arbitrario y se ha realizado con el f in de obtener datos compa- 
rables. Para un pescado con bajo contenido graso el número de lavados 
podría ser menor. 
- Se han preparado directamente a partir de los diferentes tipos de PJP 
fabricados por nosotros, croquetas y albóndigas con buenos resultados, 
permitiendo en todos los casos, estas pastas de pescado, la adición de 
numerosos y distintos ingredientes para su preparación. 
- En la preparación de akamaboko,, y salchichas, los productos obtenidos 
variando las proporciones de merluza, caballa, jurel, PJP de merluza, 
bonito, etc. (cuadros 3 y 4 ) ,  condujeron a resultados inmejorables por 
lo que se refiere a la calidad del alimento y a sus caracteres organo- 
Iépticos. 
- De las conclusiones anteriores se deduce que se pueden mezclar es- 
pecies de precio elevado (merluza) con otras de bajo precio (caballa, 
jurel) sin que la pasta de pescado preparada acuse una variación sen- 
sible en sus cualidades organolépticas. 
RESUMEN 
Se ha realizado un estudio de fabricación de diferentes productos comerciales em- 
pleando como materia prima jurel, caballa y recortes de pescado procedentes de la indus- 
tria conservera. 
Este estudio comprende la preparación de conservas de filetes de caballa en salsas 
especiales; patés de caballa, jurel, sardinas y migas de túnidos; pasta-emulsión de pescado, 
«kamaboko y salchichas. 
Conserva de filetes de caballa 
Se determinaron los tipos y tiempos de precocción así como también las condiciones 
de procesamiento más idóneas para la obtención de una conserva de caballa de calidad. 
Se pudo observar que la esterilización influye de ,manera decisiva sobre la calidad. 
Una esterilización de 110" C-75 minutos era la más aconsejable para envases RO-280; 
% 127,5 Por otra parte la cocción en agua dio mejores resultados que la cocción en vapor, 
siendo los tiempos óptimos de precocción y desecación anterior al cierre los siguientes: 
Cocción a l  vapor Desecación posterior 
30-40 minutos 18 horas 
Cocción en agua Desecación posterior 
30-40 minutos 18 horas 
10 24 
En conservas de caballa en aceite. cuanto más enérgica es la precocción y desecación 
anterior al envasado el pescado se presenta más duro y fibroso, mientras que en las con- 
servas cuyo líquido de gobierno es salsa de mostaza -con un considerable contenido en 
vinagre- ocurre lo contrario. 
Se hizo un estudio de penetración del calor en el interior de los envases con el 
auxilio de un par termoeléctrico para conocer la garantía del tipo de esterilización em- 
pleado por nosotros y un estudio microbiológico paralelo que nos confirme que dicha este- 
rilización ha sido suficiente. Asimismo se calculó el tiempo que se tarda en alcanzar en 
el interior de los envases la temperatura de esterilización programada a distintas tempe- 
raturas de cierre. 
Conservas de paté de pescado 
Se fabricaron diferentes tipos de patés a partir de sardinas, caballa y jurel. Se empleó 
galato de propilo, butil-hidroxi-tolueno y la mezcla de ambos como agentes frenadores de 
la alteración oxidativa. determinándose en todos los casos la eficacia de estos aditivos 
por medio de la valoración del índice de peróxidos. 
A l  igual que en la conserva de caballa, se hizo un estudio de penetración del calor 
en los envases durante el procesamiento, estableciéndose los tipos de esterilización de 
110" C-120 minutos para envases !?O-280; % 127,5 y de 110" C-80 minutos para envases 
OL-120. 
Pasta-jalea de pescado, -kamabokon y salchichas 
Una vez fabricada la pasta-jalea de pescado, se calculó la pérdida de proteina y la 
pérdida total de peso después de un tratamiento de seis lavados con agua a 8" C. Los va- 
lores obtenidos con respecto al músculo inicial del pescado fueron: una pérdida de pro- 
teína de un 28,86 O/O y una pérdida de peso de un 6,11 %. 
No obstante el producto final tiene mejor aspecto ya que los lavados mejoran las c m -  
lidades organolépticas, eliminan grasa y evitan posteriores problemas de enranciamiento 
durante su almacenafmiento en cámaras congeladoras. A ello hay que añadir el ahorro 
de tonelaje y espacio en dichas cámaras y las ventajas de poder contar con grandes stocks 
de materia prima para la fabricación de otros productos comerciales. Materia prima ésta 
constituida exclusivamente por músculo desengrasado de pescado, lo que permite un apro- 
vechamiento directo sin necesidad de todo el proceso previo de descabezado, eviscerado, 
lavado, etc. imprescindible cuando se trabaja con pescado fresco o congelado. 
Nuestros ensayos de fabricación de pasta-jalea de pescado, empleando mezclas a dife- 
rentes concentraciones de merluza. congelada, caballa, jurel, etc. demuestran que es po- 
sible introducir en la composición cantidades considerables de especies de pescado barato 
[caballa y jurel), y obtener un producto final de aceptable calidad, o dicho de otra manera 
que el jurel puede entrar a formar parte en la composición del PJP al igual que en un paté 
de pescado, obteniéndose alimentos de buena calidad. Ello supone una nueva fuente de 
aprovechamiento de esta especie de pescado depreciada. 
SUMMARY 
It was carried out a study about manufacture of different commercial products, using 
as raw material mackerel horse, mackerel and fish cuttings from the canning industry. 
This paper include the manufacture of canned mackerel fillets in special sauces; mac- 
kerel, horse mackerel and sardines pastes and tuna crumbs; fish meat emulsion, kamaboko 
and sausages. 
Canning of mackerel fillets 
The precoction types and times were determinated so as the best processing terms t o  
obtain a quality mackerel canning. 
We have been able to reniark that the processing acts decisively on the quality. 
A processing of 110" C-75 minutes was the most advisable for cans !?O-280; 0 127,5. By 
the other hand the water coction gave better results than steam coction, being the best 
times of precoction and drying before closing: 
Steam coction 
30-40 minutes 
Water coction 
30-40 minutes 
10 1) 
Posterior drying 
18 hours 
Posterior drying 
18 hours 
24 
In oil mackerel canning, the stronger the precoction and drying before package is, 
the harder and more fibrous the fish shows, mean-while in canning with mustard sauce 
as covering-liquid -with an important vinegar content- it happens the contrary. 
A heat penetration study inside the cans was donewi th  help of a thermoelectrical 
pair t o  know the guaranty of the kind of processing used for us and a parallel microbiolo- 
gical study which shows us that the processing was enough. Likewise the time used t o  
reach inside the cans the processing temperature, planned at different closing tempera- 
tures, has been calculated. 
Canned fish paste 
Different sorts of pastes from sardines, mackerel and horse mackerel were manu- 
factured. It was used propyl galate, butylated hidroxitoluene and the mixing of both as 
brake agents of oxidative alteration, determinating in every case the efficacy of these adi- 
tives by means of the valuation of peroxide index. 
Like in canned mackerel a heat penetration study was done in the cans during pro- 
cessing, establishing the processing types of 110" C-120 minutes for cans RO-280; a 127,5 
and 110" C-80 minutes for cans OL-120. 
Fish meat emulsion, kamaboko and sausages 
Once we have manufactured the fish meat emulsion, we have calculated the protein 
loss and the total weight loss after a treatment of six washings with water at 8" C. The 
values obtained with regard to the fish raw muscle were: a protein loss of 28,86 O/O and 
a weight loss of 6,11 O/O. 
However the last product has better aspect as the washings get better the organo- 
leptical qualities, remove the fat and avoid later rarefaction problems during storage in 
freezing-chambers. We must add the tonnage saving and room in said chambers and the 
advantages to have big stocks of raw material to manufacture other commercial products. 
This raw material is exclusively compound by non-fat fish muscle, what let us a direct 
use without the previous process of beheaded, eviscerated, washing, etc., need when we 
'work fresh or frozen fish. 
Our manufacturing essays of fish meat emulsion, using mixings at different concen- 
trations of frozen hake, mackerel, horse mackerel, etc. say us that we can introduce in 
the composition important quantities of low-price fish (mackerel and mackerel horse), and 
to get a final product of suitable quality, or otherwise, the horse mackerel can be included 
in the composition of PJP like a fish paste obtaining so good quality foods. This presup- 
poses a new source of use in this low-price fish. 
BORGSTROM, G. - 1965. Fish as Food. Academic Press. Nueva York. 
FELMINGHAM. J. D. - 1967. Canning Practice: Process Evaluation and Conditions. Food 
Manufacture, 42 (8): 23-30. 
LANGE, H. J. - 1966. Etablissement des Baremes de stérilisation par détermination de la 
pénétration de la chaleur dans les boites. Rev. Conserv., 7: 101-1 10. 
LOPEZ-BENITO, M. - 1973. Estudio sobre la precocción de túnidos en la industria conser- 
vera. Informes Técnicos del Inst. Inv. Pesq., 4: 1-19. 
LOPEZ-BENITO, M. y J. M. GALLARDO. - 1973. Estudios sobre la fabricación de conservas 
y platos preparados a partir de merluza congelada. Informes Técnicos del Inst. Inv. 
Pesq., 8: 1-19. 
OKADA, M. - 1964. Effect of washing on the jelly forming ability of fish meat. Bull. Japan 
Soc. Sci. Fisheries, 30: 255-261. 
PARISER, E. R. - 1971. Protein of aquatic origin as hurnan food. Food Technol., 25: 1.162- 
1.1 74. 
PATASHNIK, M. - 1953. A simplified Procedure for Thermal Process Evaluation. Food 
Technol., 1: 1-6. 
ROGER GRIFFIN. C. Jr.; D. H. HERNDON y C. OLlN BALL. - 1971. Use of Computer-Derived 
Tables to calculate sterilizing processes for packaged Foods. 3. Application to cooling 
curves. Food Technol.. 25 (2: 134-143. 
SMITH, WALTER T. Jr. y JOHN M. PATTERSON. - 1973. Pyrolisis of Soybean and an amino 
acid mixture having the same amino acid composition. J. Agr. Food Chem., 22 (3): 
480-483. 
